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Abstract
　The purpose of  this study  is  to reveal  the  factors which constitute of working memory, and developing the working 
memory test simply using a test paper. Cognitive performance test by using a paper version test（following paper version: 
reading span test / recency test / spatial test / new edition trail making test / high-middle-low task / high-middle-low-left-
right task / N back task / conceptional N back task / mental rotation / maze task / color choice task）for college students 
and cognitive performance test using a personal computer（following PC version: mild attentional disorders test / operation 
Span test）was carried out. The result of the factor analysis for paper version cognitive performance test, showed, four 
functions, “coding  function”, “control  function”, “division  cautions  function”,  and “short-term  memory  function”.  Then, 
moreover, a confirmatory factor analysis showed the three factors consisting of “encoding function” “restraint function” 
“divided  attention  function”  and  a  paper  version working memory  test was  completed  based  on  these  factors.  Subse-
quently, the comparison of the score between the paper version working memory test and the PC version working mem-
ory test indicated positive, quite high correlation, as a result of model analysis by the structural equation modeling. From 
these, it was suggested that the paper version working memory test was simple, easy and usable in substitution for the PC 
version working memory test.
［Keywords］  working memory, cognitive performance test, factor analysis, structural equation modeling
問　題
はじめに
　日本は高齢化社会と言われて久しいが、2011年における日本の総人口 1 億2737万人であり、その中で６5歳以上の人口
が294６万人と全人口の23.1％を占めている（総務省統計局，2011）。このように長寿国といわれるわが国において、高齢
者人口の増加とともに、自動車を運転する元気な高齢者が増えている。2009年の全運転免許保有者数8081万人中６5歳以
上が1247万人であり、全保有者数の15.4％を占める（警察庁交通局運転免許課，2010）。高齢者運転手が増加するととも
に、高齢者がひき起こす運転事故も増加している（内閣府，2010）。ところで、自動車の運転には、交通法規などの知識
が必要なだけでなく、記憶、視空間認知、判断力、注意能力といった認知機能が必要不可欠となる。高齢者のこれらの
認知機能は、若年者と比較すると衰えがみられ、交通事故を起こすリスクが若年時より高まる。また、これらの認知機
能に広範な障害を有する認知症患者は、同年齢の健常者よりも交通事故を生じるリスクが高くなると考えられる。
　このようなことを背景に、2009年 ６ 月から、運転免許証の更新時に75歳以上の高齢者は、講習予備検査（認知機能検
査）を受けることを義務づけられた。この検査は、①時間の見当識、②手がかり再生、③時計描画という 3 つの検査項
目からなり、検査結果により検査受検者は、第 1 分類（記憶力・判断力が低くなっている）、第 2 分類（記憶力・判断力
が少し低くなっている）、第 3 分類（記憶力・判断力に心配ない）の 3 つに分けられ、各分類に応じた高齢者講習を受け
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ることになる。この講習予備検査制度導入後の ６ か月間で、23万7,823人が受検し、第 1 分類と判定された者は5,770人
（約2.4％）であった。検査の結果、第 1 分類と判定され、かつ、運転免許更新 1 年前までに信号無視等の特定の違反行
為がある場合には、臨時適性検査として認知症の専門医の診断を受けなければならず、認知症と判定されると、運転免
許の取消し又は停止処分がなされる（内閣府，2010）。しかし、75歳未満の人であれば、このように認知機能に問題が
あったとしても、運転免許証は何の問題なく更新されてしまう。
　さて、認知機能評価法にどのようなものがあるだろうか。犬塚（2010）によれば、日常臨床に頻用されている評価法
には、改訂版長谷川式簡易知能評価スケール（HDS-R）、Mini-Mental State Examination（MMSE）などがあるが、これ
らは言語を介した簡便な評価法であり、失語やうつ状態などのその人の行動、心理状況によっては、正確な認知機能が
測れないとされている。また、前島・大沢・宮﨑（2010）は、HDS-R や MMSE は、検査項目自体がほとんど言語性の
項目からなっており、非言語性の認知機能は評価し難いとし、認知機能を正しく測定するためには、非言語性検査を組
み合わせるなどの工夫が必要であるとしている。このように HDS-R や MMSE は簡便ではあるが、言語性に偏った認知
機能検査であり、作動記憶のような認知機能を正しく測れる検査とは言い難い。また、このような検査で診断できるの
は、比較的重篤な認知症患者であり、比較的軽度な認知機能の衰えを診断し見分けるのには困難がある。
　ところで作動記憶は意思決定を常に迫られる自動車の運転などの日常的行動に大きく影響を及ぼす。Park  &  Jones
（199６）と Park & Kindder（199６）は、高齢者は作動記憶機能の加齢による衰退のために、運転時に要求されがちな多
重の操作を遂行するための認知的処理資源が乏しいと指摘している。つまり高齢者に見られる作動記憶の衰えは、交通
事故を誘発する原因となり得る。しかしながら講習予備検査や HDS-R や MMSE は見当識や記憶に対する衰えを把握す
ることはできるが、軽度な認知機能の低下に見られる作動記憶の衰えを把握できない。そこで高齢者の交通事故を防ぐ
ためには、高齢者の作動記憶を測定できる検査の開発が急務であると言えよう。
作動記憶とは
　われわれは日常生活のあらゆる場面で、記憶の働きなしでは生活できない。電話番号を覚えて電話をすることや、暗
算をして答えを書くこと、買い物をするときに買うものを覚えておくなど、意識的なものもあれば、車の運転や歩行な
どの自動化された無意識化のものもある。しかしそれらは、単に記憶にとどめることだけでなく、その記憶に基づいて
次の行動を遂行するためのものである。これらはそれまでの短期記憶のモデルでは説明しきれなかったので、短期記憶
の概念を発展させた作動記憶　（working  memory）の概念が生まれた。短期記憶が情報の貯蔵機能を重視するのに対
し、作動記憶は、知覚・会話・読書・計算・推論などの日常生活において種々の認知機能の遂行中に情報がいかに操作
され変換されるかといった、情報の処理機能を重視したものである。古滝（1988）は、作動記憶はもともとコンピュー
タ用語であったが、明確な定義はなく認知モデルの一成分として組み込まれているものの、作動記憶のメカニズムその
ものは研究途上であると述べている。
　Baddeley & Hitch（1974）はそれまでの Atkinson & Shiffrin（19６8）などの短期記憶の概念から、短期記憶と異なり
保持と処理の両方の機能を備える作動記憶という概念を理論化した。さらに Baddeley（198６）は作動記憶のモデル化を
おこない、①情報の統合と管理を行う中央実行系（central executive）、それに従属する②会話や文章理解などの言語情
報にかかわる音韻ループ（phonological  loop）、③視覚イメージのような言語化できない視空間スケッチパッド（visuo-
spatial sketch pad）の存在を明らかにした。三宅（1995）によれば、Baddeley の初期のモデルは、記憶の二重貯蔵庫モ
デルを理論的枠組みとして継承し、単純すぎて問題の多かった短期記憶に変わるシステムとして提唱された性格が強い
と述べている。
　作動記憶に関する Baddeley（198６）以外のモデルを概観してみる。Just & Carpenter（1992）は、作動記憶モデルと
して，3 CAP システム（capacity-constrained, concurrent, activation-based production system）を提示し、活性化に基
づくプロダクションシステムが情報処理と保持の両方を支える処理資源として働くと想定した。三宅（1995）によれば、
Just & Carpenter のモデルは、処理と保持を支える活性化の量として作動記憶容量を定義し、その容量限界が認知活動
に影響を与えると捉えている。それは、処理水準アプローチの考え方を受け継ぐものであるが、Baddeley のモデルと
は、対立的なものではなく補完的な関係にあると述べている。また Ericsson & Kintsch（1995）のモデルは、作動記憶
には少しの情報しか保持できないが、情報を精緻化してチャンクにまとめ階層化することにより、作動記憶が検索手が
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かりとなって長期記憶を検索できるようになると考え、このようなプロセスを長期作動記憶（long-term working mem-
ory）と名付けた。さらに Chase  &  Ericsson（1982）のモデルは、長期訓練による数字記憶範囲の増大の例を挙げ、短
期記憶・作動記憶課題における長期記憶の役割の重要性を指摘している。三宅（1995）は、このモデルが作動記憶の概
念を長期記憶、さらには熟達化の概念といっそう結びつける有望なモデルであるとしている。
　Baddeley も以上のような長期記憶の考えを取り入れ、Baddeley（2000）が作成した新たなモデルでは、サブシステム
であるエピソードバッファ（episodic buffer）を追加した。エピソードバッファは長期記憶の一部であるエピソード記憶
に似ているが、短期的な記憶であるという点で異なる。これらの新しいモデルでは、 3 つのサブシステムは、ひとつの
長期貯蔵庫を持ち、その中で従来の音韻ループと視覚・空間的スケッチパッドの内容が、エピソード記憶と相互に連結
を持っている。このことは、 3 つのサブシステムが長期記憶とのデータのやり取りをおこないながら、一時的な情報の
保持システムという役割を果たしていることを示している。そして中央実行系はサブシステムとの連結を持ち、長期記
憶との情報のやり取りを介して、それぞれの情報の統合を担っている。このように、中央実行系は注意の制御系として
長期記憶とは幾分独立した形態ではあるが、たえず長期記憶の内容を参照していると考えられる（苧阪，2002）。
作動記憶における中央実行系の重要性
　このように作動記憶に関しては、これまで多くの研究がなされてきたが、作動記憶をどのように定義し、測定するか
についてさまざまな観点があり、明確に定義されてはいない。しかし作動記憶は、能動的な記憶であるとともに、その
容量に制限があることは、多くの研究者間で共通する認識である。そして作動記憶の能動的側面では、処理と保持をお
こなう中央実行系の働きが重視されている。西本（1999）は、中央実行系の機能を①複数の課題を遂行する能力、②検
査プランや方略の切り替え能力、③一つの刺激に集中し、他の刺激を抑制する能力、④一時的に活性化された長期記憶
情報を保持し操作する能力としている。大塚・苧阪（2005）は、中央実行系が音韻ループと視空間スケッチパッドと呼
ばれる短期貯蔵庫を下位コンポーネントとして管理し、高次認知で必要とされる情報処理を行っていると指摘している。
さらに大塚・苧阪（2005）は、中央実行系が Smith  &  Jonides（1999）によって実行系機能（exective  function）と、
Engle, Tuholski, Laughlin, and Conway（1999）によって注意制御（controlled attention）と呼ばれていることを紹介し
た。そして Smith  &  Jonides（1999）は、実行系の機能として①関連した情報に注意を向け、無関係なものを抑制する
「注意と抑制機能」、②複雑な作業プロセスの中で注意の焦点を切り替える「タスク管理機能」、③課題達成のための一連
の作業の計画遂行「プラニング機能」、④連続した仕事における次のステップを決定するために作業メモリの内容を更新
して、チェックする「モニタリング機能」、⑤状況を作動記憶に符号化する「コーディング機能」を挙げている。さらに
土田（2009）は、このような具体的な実行系機能のどの機能がワーキングメモリ容量の個人差に関わっているのか、様々
な検討が行われていると述べている。
作動記憶容量の測定
　前原（2007）は、作動記憶は高度で複雑な認知活動の基礎をなし、記憶の機能的側面に焦点を当てた概念だとしてい
る。したがって作動記憶を認知機能検査によって測定することができよう。これまでの認知機能検査を、鹿島・加藤
（1993）・三村（2004）・浜田（2004）にしたがって分類すると、Table 1 のようになる。この表の中における鹿島・加藤
（1993）は、前頭葉機能に関する検査方法は確立されていないとしながらも、障害の形式をそれに関する検査方法を示し
た。また三村（2004）は、前頭葉の障害の形式を分けそれぞれに対応する検査を例示した。さらに浜田（2004）は注意
障害の特性を便宜的に分け、ひとつの特性にのみに特異的な検査は何もなく、むしろ複数の特性の組み合わせを持つも
のだとしつつ、それに対応する机上検査を示している。
　Table 1 で示したように、作動記憶を測定しているといわれる課題や、作動記憶が関連する前頭葉に関する検査が数
多く開発されている。苧坂（2000）は、作動記憶の脳内メカニズムは前頭前野を中心に分散的に展開していることを見
出した。そして前頭葉には入力された情報をオンラインで活性化して保持し、これらの情報を選択統合し、適応的行動
に収束させる働きを持ち、これが作動記憶の働きと深くかかわっていると考えている。これらをふまえて本研究では、
stroop test、recency test、位置異同検査、trail making test、reading span test、高中低テストを改変して採用する。
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PC 版検査と用紙版検査
　現代では、ほとんどすべてのことがデジタル化されつつあり、これは各種のテストや検査も例外でなく、複雑な課題
ほどパーソナルコンピュータベース（以下 PC 版）で作成されている。このように作成された PC 版検査の利点は、プ
ログラミングされていることで検査者の資質に依存しない等質な検査が行えること、集計にミスがないこと、複雑な指
標を瞬時に提示できること、データの保存・変換が楽なことなどがあげられる。その反面、受検者がパーソナルコン
ピュータ（以下 PC）に慣れているか否かということが、すなわち PC リテラシーの差が検査の結果に大きく反映してし
まうということが、最大の欠点であろう。このパソコンリテラシーの差の問題は、特に高齢者においては顕著にあらわ
れるだろう。若齢者と高齢者との間で PC 操作能力の差があることは言うまでもないが、それ以上に高齢者同士間の PC
操作能力差が、PC 版検査の結果に反映されることになってしまう。デジタル機器も、近年、キーボードやマウスに依
存しないヒューマンインターフェースに優れたものも開発されているが、その普及にはいましばらくの時間がかかりそ
うである。また、作動記憶容量を測定する現存の PC 版検査は、作動記憶の容量を測定することに主眼が置かれ、若齢
者・高齢者を問わず受検者に負担が大きいことも問題である。そこで、作動記憶容量を測定するための検査課題を PC
版検査から検査用紙（以下用紙版）検査への置き換えという視点から考えると、簡便さを保ちながらも、多角的に作動
記憶を計測できる方法の開発は、急務であるといえる。また、ここで言う簡便さとは、時間をかけずに容易に実施でき
るという意味であるとともに、高齢者にも若年者にも適用できるユニバーサルデザイン性を持つという意味である。
　土田（2009）は、中央実行系の高次認知機能容量を測定する代表的なものとして、複雑スパンテストと呼ばれる課題
が用いられ、その代表としてリーディングスパンテスト（Reading Span Test 以下 RST）とオペレーションスパンテス
ト（Operation Span Test 以下 OST）とがあることを指摘している。本研究では、PC 版課題として複雑スパン課題で
あるいわれる、軽度注意検査における 4 種の文字課題（田谷・清水，2005）と演算スパンテスト（井関，2000）を用い
る。また，用紙版課題として，RST、新近性検査、位置異同検査、トレールメーキングテスト part 1 ・part 2 、高中低
課題、高中低左右課題、N バック課題、概念的 N バック課題、メンタルローテーション、色名選択課題を用いる。
Table １  認知機能検査の分類
テスト名 鹿島・加藤（1993） 三村（2004） 浜田（2004）
Wisconsin Card 
Sorting Test
概念ないしセットの転換障害（高次の保
持）に関する検査
概念の形成・転換 注意の制御機能
go-no go 課題 保持と反応の抑制
Stroop Test ステレオタイプの抑制障害に関する検査 選択的注意（Selective Attention）
注意の集中性（Focused Attention）
語の流暢性テスト
（鹿島・加藤，1993 の
Word Fluency Test）
流暢性の障害に関する検査 語や図形の流暢性
Recency Test 複数の情報の組織化障害に関する検査
位置異同検査 複数の情報の組織化障害に関する検査
後出し負けジャンケン ステレオタイプの抑制障害に関する検査 ステレオタイプの抑制
Trail making Test 概念の形成・転換 Part 1 ：
選択的注意（Selective Attention）
注意の集中性（Focused attention）
part 2 ：
分配的注意（Divided Attention）
注意の配分・容量（Capacity）
注意の制御機能
Paced Auditory Serial 
Addition Test
作動記憶 分配的注意（Divided Attention）
注意の配分・容量（Capacity）
注意の制御機能
Reading Span Test 作動記憶
高中低テスト 転換的注意
漢字平仮名課題 転換的注意
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目　的
　作動記憶は、瞬時の判断や意思決定を常に迫られる自動車の運転などの日常的行動に大きく影響を及ぼす。しかし、
これまでの研究で考案・開発されてきた認知機能検査を概観すると、作動記憶機能を簡便かつ正確に測定できる検査が
見当たらない。そこで、本研究では、作動記憶の中核をなす中央実行系の働きに注目して、その作動記憶容量を測定す
るための検査の開発を試みる。また、これまで開発されてきた認知機能検査の中には PC 版で作成されているものも多
いが、これらは PC リテラシーの差が反映するため、本研究では、用紙版検査の作成をおこなう。すなわち、用紙版に
よる作動記憶課題を作成し、それら課題の因子分析によって課題間の構造を明らかにする。また用紙版課題が PC 版課
題に置き換えられるかどうかを、共分散構造分析によって検討する。
方　法
　実験参加者　首都圏の私立大学に在籍する大学生47名（男性 9 名、女性38名）、平均年齢は19.13歳、標準偏差は3.18で
あった。
　実験課題　Table  2 に本研究で用いた作動記憶課題を示す。PC 版検査および用紙版検査の 2 つのカテゴリーにより構
成した。土田（2009）は、中央実行系の高次認知機能容量を測定する代表的なものとして、複雑スパンテストと呼ばれ
る課題が用いられ、その代表として RST と OST とがあることを指摘している。そこで、代表的な複雑スパンテスト課
題として PC 版検査では OST を用い、用紙版検査では RST を用いる。そのほかの課題もすべて複雑スパンテスト課題
となるよう、もとの検査を改変し作動記憶課題を作成した。
　PC 版課題　軽度注意検査における 4 種の文字課題：田谷・清水（2005）を使用した。この検査は「ひらがな」「平仮
名」「かんじ」「漢字」という文字を用いたストループ課題（意味－字体）である。これは文字が青色のときは、文字の
字体に注目して、文字が赤色のときには、文字の意味に注目して、文字の正誤をマウスの左右のクリックで回答するも
のである。このテストでは、文字の意味に対する反応（文字意味：Character  Meaning、以下 CM）と文字の字体に対
する反応　（文字形態 ： Character Form、以下 CF）を測定する。文字意味に対する正答数と文字の字体に対する正答数
を指標とした。
　OST：Turner & Engle（1989）の演算課題を単純化した、井関（2010）の PC ソフトによるテストを使用した。この
テストは 3 個の加算演算式の正誤判定の後にアルファベットを提示し、12文字のアルファベットを提示して、提示され
た順に文字を選択することを求めた（系列再生）PC 版演算スパンテストである。また、このテストでは記憶正答率  と
演算正答率の指標が算出されるが、演算と記憶の正答率の合算後に角変換をおこない、その値（以下 OSTang）を 指標
とした。
Table ２  使用した課題
テ ス ト 名 制 作 者 指 標 名 試行方式 解答時間
軽度注意検査・ 4 種の文字課題 田谷・清水（2005） CM・CF PC 3000msec
演算スパンテスト 井関（2010） OSTang PC 3 秒／ 1 問
日本版リーディングスパンテスト 苧阪（2002） RST 用紙 5 秒／ 1 問
新近性検査 鹿島・加藤（1993）を改変 Rc 用紙 10秒／ 1 問
位置異同検査 半田（1989）を改変 Sp 用紙 10秒／ 1 問
新版トレールメーキングテスト 1 ・ 2 鹿島ら（198６）を改変 NTMT 1・2 用紙 各６0秒
高中低課題 豊倉ら（1992）を改変 HML 用紙 15秒
高中低左右課題 オリジナル HLR 用紙 15秒
N バック課題  Kirchner（1958）を改変 NB 用紙 ―
概念的 N バック課題 オリジナル CNB 用紙 ―
メンタルローテーション Shepard & Metzler（1971）を改変 MR 用紙 90秒／ ６ 問
迷路課題 オリジナル MZ 用紙 15秒／ 1 問
色名選択課題 Stroop（1935）を改変 CC 用紙 40秒
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　用紙版課題　RST：Daneman & Carpenter（1980）が考案し、苧阪（2002）が日本語版を作成したものを使用した。
本実験では集団で同時に行うために、Micro  Soft 社製 PowerPoint により課題文章をモニター呈示し、全員で音読しつ
つ下線部の単語を記憶させ、解答用紙に記憶した単語を記入させた。正答数を指標とした。
新近性検査：鹿島・加藤（1993）を改変したテストを用いた。Micro  Soft 社製 PowerPoint により呈示させた図案を記
憶させたのちに、提示された 2 つの図版はどちらがより最近に出てきたかを、再生させる課題。正答数を指標とした。
位置異同検査：半田（1989）を改変したテストを用いた。Micro  Soft 社製 PowerPoint により呈示させた図案を記憶さ
せたのちに、提示された 2 つの図版は上下の同じ位置にあったかを、問う課題。正答数を指標とした。
トレールメーキングテスト part 1 ・part 2 ：鹿島・半田・加藤・本田・佐久間・村松・吉野・斎藤・大江（198６）を改
変したテストを用いた。数字追従課題の Part 1 と、数字ひらがな混合追従課題の Part 2 からなる。数字追従課題は50か
らなる数字を 1 から順に一筆書きで結んでいく課題である。数字ひらがな混合追従課題は「 1 」の次に「あ」、次に
「 2 」、次に「い」となるように、数字とひらがなを順に一筆書きで結んでいく課題。正答数を指標とした。
高中低課題：豊倉・本田・石田・村上（1992）　を改変したテストを用いた。文字の意味（高中低）と文字の位置（高中
低）を刺激としたストループ様課題。正答数を指標とした。
　高中低左右課題：豊倉ら（1992）の高中低課題をもとに、左右刺激を追加したオリジナル課題である。文字の意味（高
中低左右）と文字の位置（高中低左右）を刺激としたストループ様課題。正答数を指標とした。
N バック課題：Kirchner（1958）を改変したテストを用いた。実験者が読む数字を記憶しながら、 2 つ前の数字と同じ
ものがあったらその数字を再生する課題。正答数を指標とした。
　概念的 N バック課題：Kirchner（1958）を参考にして作成したオリジナル課題を用いた。実験者が読む物の名前を記
憶しながら、ある時点で何個か前の単語の再生を求める課題。正答数を指標とした。
　メンタルローテーション：Shepard & Metzler（1971）を改変したテストを用いた。課題用紙の上部に示された基本図
形と同じものを、下部にあるいくつかの回転図形から同じ形のものを選択する課題。正答数を指標とした。
迷路課題：オリジナルな迷路の二重課題を作成した。簡単な迷路を筆記用具でゴールに向けて最短距離でなぞりながら
途中に出てくる数字を覚え、次のページにある質問に回答する課題。正答数を指標とした。
色名選択課題：Stroop（1935）を改変したテストを用いた。「みどり」「あか」などの文字に色がついていて、その文字
が何色で書かれているか選択させるストループ課題。正答数を指標とした。
　PC 版検査・用紙版検査はともに、解答時間は Table 2 に示したような範囲内であった。軽度注意検査における 4 種の
文字課題は、プログラム上、第二刺激呈示後3000msec 経過すると、解答の有無に関係なく次施行に移行する。また、N
バック課題と概念的 N バック課題は、特に制限時間を定めなかった。
　実験手続き　2010年 ６ 月から ６ 回に分け、集団による実験を実施した。実験参加者全員が、前半 4 回は PC 版検査お
よび刺激提示を PC によって行った用紙版検査を実施し、後半 2 回は用紙版検査を実施した。実験は、PC 利用のできる
PC 端末室で、課題ごとに教示を行い実施した。
結　果
　用紙版検査の因子分析　用紙版検査の構造を明確にするために最尤法、プロマックス回転で因子分析をおこなった。
その結果、第 1 因子は HML、HLR、RST の 3 課題から構成された。RST は、入力された刺激を記憶表象に変換し、貯
蔵する符号化を行っている。また、HML、 HLR は文字の意味を使ったストループ様課題であり、刺激を符号化しながら
照合をし、反応している。このことからこの因子を「符号化機能」と命名した。
　第 2 因子は MZ、MR、CC の 3 課題から構成された。MZ は数字の記憶を伴う迷路課題であり、迷路作業における空
間位置把握を抑制しながら、数字を記憶しなくてはならない。MR は基本図形と比較可能になるまでメンタルイメージ
を心的に回転させなくてはならないが、正解以外の角度を制御しながら心的回転を行わなくてはならない。CC は文字
が何色で書かれているか選択させるストループ課題であり、文字の意味を制御しなくてはならない。これらのことから
この因子を「抑制機能」と命名した。
　第 3 因子は NTMT 1 、NTMT 2 、NB で構成された。NTMT 1 は次の数字を探すときに空間的に注意を分割しなく
てはならず、NTMT 2 は空間的に注意を分割しつつ、ひらがなと数字に注意を分割しなくてはならない。さらに、NB
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Table ３  用紙版検査の因子分析の結果（最尤法，プロマックス回転）
Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
課題名 符号化機能 抑制機能 分割的注意機能 短期的記憶機能
HML（高中低課題） .908 － .032 － .153 － .03６
HLR（高中低左右課題） .8６1 .1６7 － .15６ .072
RST（リーディングスパンテスト） .484 － .127 .208 .232
MZ（迷路課題） .019 .907 － .188 － .023
MR（メンタルローテーション） － .081 .489 .219 － .0６3
CC（色名選択課題） .224 .430 .278 .024
NTMT 2 （新版トレールメーキングテスト 2 ） .14６ .089 .701 － .070
NB（N バック課題） － .190 － .029 .519 .153
NTMT 1 （新版トレールメーキングテスト 1 ） .318 － .135 .43６ － .182
Sp（位置異同検査） .080 － .047 － .024 .708
CNB（概念的 N バック課題） － .151 .192 .24６ .472
Rc（新近性検査） .185 － .13６ .03６ .442
因子相関行列 Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Factor 1 ―
Factor 2 .40６ ―
Factor 3 .490 .424 ―
Factor 4 － .1６7 － .020 － .190 ―
Table ４  各課題間の相関分析
CM CF OSTang RST Rc Sp MZ HML
CM ―
CF .520 ** ―
OSTang .243 .422 ** ―
RST .170 .275 .40６ ** ―
Rc － .049 .01６ .013 .105 ―
Sp .047 － .043 .001 .078 .323 * ―
MZ .024 .000 .3６3 * .0６8 － .057 － .015 ―
HML － .0６3 .105 .242 .374 ** .145 － .111 .208 ―
HLR .101 .077 .375 ** .408 ** .023 .03６ .3６5 * .70６ **
CNB － .243 － .18６ .149 .180 .1６8 .280 .155 － .050
NB － .103 .018 .399 ** .014 .083 .039 .005 － .003
MR .044 .092 .298 * .029 .047 － .177 .424 ** .192
NTMT 1 .220 .545 .381 ** .27６ － .053 － .171 .084 .410 **
NTMT 2 .089 .248 .６11 ** .31６ * － .045 － .152 .272 .325 *
CC .008 .227 .5６4 ** .343 * － .02６ － .043 .490 ** .3６8 *
HLR CNB NB MR NTMT 1 NTMT 2 CC
HLR ―
CNB － .008 ―
NB － .013 .17６ ―
MR .207 .227 .211 ―
NTMT 1 .310 * － .073 .071 .174 ―
NTMT 2 .419 ** .07６ .304 * .344 * .527 ** ―
CC .4６1 ** .129 .135 .415 ** .3６7 * .525 ** ―
*p<.05　**p<.01
注　 CM：軽度注意検査（文字意味）　CF：軽度注意検査（文字形態）　OSTang：演算スパンテスト（角変換後） 
RST：リーディングスパンテスト　Rc：新近性検査　Sp：位置異同検査　MZ：迷路課題　HML：高中低課題 
HLR：高中低左右課題　CNB：概念的 N バック課題　NB：N バック課題　MR：メンタルローテーション 
NTMT 1 ・ 2 ：新版トレールメーキングテスト 1 ・ 2 　CC：色名選択課題
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は現在聴こえている数字とその 2 個前にある数字に時空間的に注意を分割しなくてはならない。このことからこの因子
を「分割的注意機能」と命名した。
　第 4 因子は Re、Sp、CNB で構成された。Re は時系列における記憶であり、Sp は時系列と空間位置の記憶である。
CNB は言語的記憶である。そこでこの因子を「短期的記憶機能」と命名した。
　なお、因子間相関において、第 1 因子は第 2 因子と第 3 因子に強い正の相関がみられ、さらに第 2 因子と第 3 因子に
も強い正の相関がみられる。第 4 因子ではその他の因子との間に、ほとんど相関がみられなかった（Table 3 ）。
　全課題の相関分析の結果　各課題間の関連性を検討するために、相関係数を算出した（Table 4 ）。
　その結果、軽度注意検査の CM（文字意味）と CF（文字形態）は 1 ％水準で有意な比較的強い相関がみられた。OSTang
（演算スパンテスト角変換後）は CF、RST、NTMT 2 、CC との間において 1 ％水準で有意な、比較的強い相関がみら
れ、HLR、NB、NTMT 1 との間において 1 ％水準で有意な弱い相関がみられ、MZ、MR との間において 5 ％水準で有
意な弱い相関がみられた。また、RST は HLR との間において 1 ％水準で有意な比較的強い相関がみられ、HML との間
において 1 ％水準で有意な弱い相関がみられ、NTMT と CC との間において 5 ％水準で有意な弱い相関がみられた。Rc
と Sp との間において 5 ％水準で有意な弱い相関がみられた。MZ は MR と CC との間において 1 ％水準で有意な比較的
強い相関がみられ、HLR との間において 5 ％水準で有意な弱い相関がみられた。さらに、HML は HLR との間において
1 ％水準で有意な強い相関がみられ、NTMT 1 との間において 1 ％水準で有意な弱い相関がみられ、NTMT 2 は CC と
の間において 5 ％水準で有意な弱い相関がみられた。そして、HLR は NTMT 2 と CC との間において 5 ％水準で有意
な比較的強い相関がみられ、NTMT 1 との間において 5 ％水準で有意な比較的強い相関がみられた。また、NB は NTMT
2 との間において 5 ％水準で有意な、弱い相関がみられ、MR は NTMT 2 との間において 5 ％水準で有意な比較的強い
相関がみられ、CC との間において 1 ％水準で有意な強い相関がみられた。さらに NTMT 1 は TMT 2 との間において
1 ％水準で有意な比較的強い相関がみられ、CC と弱い相関がみられた。また NTMT 2 は CC との間において 1 ％水準
注　 CM：軽度注意検査（文字意味）　CF：軽度注意検査（文字形態）　OSTang：演算スパンテスト（角変換後） 
RST：リーディングスパンテスト　Rc：新近性検査　Sp：位置異同検査　MZ：迷路課題　HML：高中低課題 
HLR：高中低左右課題　CNB：概念的 N バック課題　NB：N バック課題　MR：メンタルローテーション 
NTMT 1 ・ 2 ：新版トレールメーキングテスト 1 ・ 2 　CC：色名選択課題
Figure １  全課題の共分散構造分析
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で有意な比較的強い相関がみられた。
　用紙版検査と PC 版検査の共分散構造分析の結果　用紙版検査因子分析の結果抽出された「符号化機能」「抑制機能」
「分割的注意機能」「短期的記憶機能」の 4 因子については 2 次因子分析モデルを、また PC 版検査においては確認的因
子分析モデルを設定し、AMOS により共分散構造分析をおこなった（Figure 1 ）。分析の結果、適合度指標は、χ2 値
（自由度）=89.97（85）p=.282，GFI=.801,  と AGFI=.712，CFI=.954,  RMSEA=.043であった。GFI と AGFI の数値が低
かったが、χ2 値をはじめとするその他の適合度指標は満足すべきものであった。用紙版の 2 次因子分析モデルを検討し
た結果、用紙版作動記憶はパス係数の値から判断すると「符号化機能」「抑制機能」「分割的注意機能」の 3 つの因子か
ら構成されていることが明らかになった。その 3 因子から各観測変数へのパス係数は .31～ .89であった。また PC 版作
動記憶から各観測変数へのパス係数は .27～ .94であった。さらに PC 版作動記憶と用紙版作動記憶とのあいだには .84の
正の強い相関がみられた。
考　察
　本研究では、作動記憶容量を測定するための簡易検査法を作成し、その因子構造を検討することを目的とした。用紙
版検査の因子分析の結果、「符号化機能」「抑制機能」「分割的注意機能」「短期的記憶機能」の 4 因子が抽出された。さ
らに、各課題の相関分析を行った結果、多くの課題間で有意な相関が示された。また抽出された用紙版検査 4 因子と PC
版検査で共分散構造分析を行った結果、用紙版作動記憶は「符号化機能」「抑制機能」「分割的注意機能」の 3 因子から
構成されていることが明らかになり、PC 版作動記憶とのあいだに、高い正の相関が示された。
　前述のとおり作動記憶は、能動的な記憶であるとともに、その容量に制限があることは、多くの先行研究が指摘して
いるところであり、それらでは処理と保持をおこなう中央実行系の働きが重視されている。そして作動記憶容量は、短
期記憶研究で用いられた単純スパンテスト課題では、情報の保持しか測定できないため、本実験で取り上げた複雑スパ
ンテスト課題（二重課題）のような、処理作業と保存作業が同時並列的に進行する高次認知活動の課題成績で測定され
てきた。
　作動記憶の中央実行系の機能については多種多様の考え方がある。作動記憶の提唱者である Baddeley 自身も、Bad-
deley（198６）では、「作動記憶は、高次認知活動の能動的側面での処理と保持」としていたが、Baddeley（1993）では、
中央実行系それ自体は貯蔵に関わっていないと考え、①注意機能の側面を強調し、②焦点的注意（focus attention）、③
分割的注意（divide attention）、④注意の切替（switch attention）、⑤作動記憶の内容を長期記憶に関係付けるといった
能力を中央実行系の注意機能として具体的に想定した。また Baddeley（199６）においては中央実行系の下位機能として
「選択的注意」「複数課題の同時遂行」「長期記憶の活性化」を考えた。これとは別に Smith  &  Jonides　（1999）は、作
動記憶の中央実行系を実行系機能と呼び、「注意と抑制機能」「タスク管理機能」「プラニング機能」「モニタリング機能」
「コーディング機能」を、その下位機能として挙げている。
　今回の用紙版検査の因子分析の結果、見出された因子のうち「符号化機能」は Smith & Jonides　（1999）の 指摘した
「コーディング機能」として、「抑制機能」「分割的注意機能」は「注意と抑制機能」に対応すると考えられる。また「符
号化機能」「抑制機能」は、作動記憶の中央実行系の高度認知機能として、「分割的注意機能」は、作動記憶の中央実行
系の比較的低次の注意の認知機能として位置付けられるものであると考えられる。このことから用紙版作動記憶は作動
記憶の中央実行系の機能に関与していることが示唆された。
　また因子間相関において、「符号化機能」「抑制機能」「分割的注意機能」の 3 因子間に強い正の相関がみられたが、
「短期的記憶機能」と他の 3 因子間には、ほとんど相関がみられなかった。このことは作動記憶を Baddeley（198６）の
論じたように、保持と処理の両方の機能を備えると考えると、「符号化機能」「抑制機能」「分割的注意機能」の各課題が
保持と処理の両方に関連し、「短期的記憶機能」は保持機能だけを測定している考えられるために他の作動記憶の機能と
関連がなかったとみられる。
　用紙版検査因子分析の結果、抽出された「符号化機能」「抑制機能」「「分割的注意機能」「短期的記憶機能」の 4 因子
については 2 次因子分析モデルを、また PC 版検査においては確認的因子分析モデルを設定し、それらを AMOS による
共分散構造分析した結果、用紙版作動記憶はパス係数の値から判断すると「符号化機能」「抑制機能」「分割的注意機能」
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の 3 因子から構成され、「短期的記憶機能」は関連が低いことが確認された。これも「短期記憶機能」が保持だけを目的
としているために、他の作動記憶の機能とは異なった性質をもつものだろう。したがって、以上の結果から、本研究で
作成した用紙版作動記憶検査が、「符号化機能」「抑制機能」「分割的注意機能」を測定できることが確認された。
　また、PC 版作動記憶と用紙版作動記憶とのあいだに、共分散構造分析において、正の強い相関がみられた。この結
果は作動記憶の測定において、用紙版検査が PC 版検査に代用できることが示めされた。このことは本研究で作成した
用紙版検査は、作動記憶容量の測定の際に、PC リテラシーの差を解決するため有効な手段となりえるだろう。
　しかし、作動記憶に関しては、これまで多くの研究がなされてきたが、作動記憶をどのように定義し、測定するかに
ついてさまざまな観点があり、明確に定義されてはいないため、今回命名した因子に対する概念化が不完全である。し
たがって、それに伴い因子間の構造についても再考の余地があろう。共分散構造分析で適合度指標の GFI・AGFI の値
が低かったので、さらにデータ数を積み増しモデルを改善し、より良い検査作成を目指したい。また今後は高齢者に対
して用紙版検査を実施し、高齢者データに基づいて、その信頼性と妥当性を検討したい。
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